This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Ofificial Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
die original documents submitted by the appUcant 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

•■ ■ ■ ■ ' . ' ✓ 

• • BLACKBORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADEDTEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

•. BLACK OR VERY BLACK AND WHTTE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



^ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 197 11 243 A 1 



® 





DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(2) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 11243.9 
18. 3.97 
1. 10. 98 



Int. Cl.^: 

G 06 K 15/14 

B41J 2/435 V- 
H 04 N 1/036 ^ 

(M 



I** 
0> 



Ul 
Q 



(7J) Anmelder: 


@ Erfinder: 


Deutscher, Wolfgang, 80638 MOnchen, DE 


gleich Anmelder 




@ Entgegenhaltungen: 




EP 06 61 867 A2 




EP 02 91 461 A1 




WO 95 19 888 A1 



Dio f olgendan Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Laser-Druckvorrichtung 

@ Bei einer Vorrtchtung zum Bedrucken von festen Mate- 
rialien, mit Hilfe eines fokussierten Laserstrahls, der bei 
Auftreffenauf ein Material eineAnderung in dessen Ober- 
flachenstruktur bewirkt, wird ein Bedmcken unterschied- 
licher Wateri alien erreichtdurch einen zurErzeugung von 
Grafikoberflachen programmierbaren Personalcomputer 
mit einem DIrektzugriffsspeicher. in dem an einem die 
Grafikoberflache darstellenden Bildschirm das Personal- 
computers ersteltte Grafiken spelcherbar sind, ein Strahi- 
ablenkungssyslem mit zwei linearen, zueinander ortho- 
gonal wirkenden Ablenkeinheiten und etner Fokussid- 
rungslinsefur den Laserstralil, und eine Sclinittstellenein- 
lieit mit einem D/A-Wandlar, In der in dem Direktzugriffs- 
speiclier gespeicherte digitaie Datensignale in analoge 
Steuerspannungen zur Steuerung des Strahlablenkungs- 
I systems gewandeitwerden. 
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Beschieibung 

Die Erfindung betriffl dne VorridituAg zum Bedmcken von festeo Matciialien, mit Hilfc eines Laserstrahls, derbci 
AuftieffOT auf ein Material eine AndeiuDg in dessen Obe^ ' ■ 

5 Vordchtungen der eingangs genannt^ Art weiden beispielsweise ia sogenanhten Laserdruckem verwendet Dabei 
wird ein fokussiexter Laserstrahl auf eind elektrostadsch aufgeladene Rblle gelenkt und die eldctiostadsche Ladung in 
den Punkten, in denen der Laserstrahl auf die Oberflache dw Rolle. triflft, neutralisiert. Anschliefiend wird die RoHe ins- 
gesajnt mit einex der erstea elektros^liscben Laduhg inveisen zweiten elektrostatiKbhen Laduog so aiifgekden, da6 die 
iir^rikiglich geladraen Oberfi^henbereiche der RoLLe neutralisiert werdra und die durch den Laserstrahl neutralisierten 

10 Obcrflachenberdche 6a Rolle elektrostatisch aufgeladen werden. AnschlieBend wild elektrostatisch geladener Tbacr 
auf die Rolie aufgebracht, .dessen Polaritat invers zu do: Polaritat der durch den Laserstrahl bedruckten Oberflachenbe-, 
reiche ist, so daB der Tbner an diesen Bereichen hafien bleibt'Danach wild die Rolie.iiber ein Blatt P^er geiollt, wobd 
ein Ibildes Toners auf demP^erhaftenbleibt ^ ^. . , . 

* Diese bdcannten VorrichtungKi weisen.dra Nachteil.arf, daB in der Kegel riur Papier odjM* andere spenell geeignete 

15 Vorlagen bedruckt werden konnen. Aufgabe der Mndung ist es deshalb, dne ^forrichtung zum Bedrucken von festen 
Materialicn mit Hilfe eines fokussierten Laserstrahls zu schaffai, mit der auch kompakte Gegenstande aus unterschied- 
lichen Materialien, wie beispielsweise Holz, KunststoSe oder Metalle bedrudct werden kdnnra. 

Piir eine ^fomchtung der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe gelost durch einen zur Erzeugimg von Grafik- 
obcrflachen programmierbaren Personalcon^uto: mit eincanDirektzugriffsspeicher, in dem an einem die Grafikoberfla- 

20 che darstellenden Bildschirm des Personalcomputers.crstellte Grafiken speicherbar sind, ein Strahlablenkungssystem mit 
zwei linearen, zueinaiider orthogonal wiikenden Ablenkeinheiten und einer Bokussierungslinse fur den Laserstrahl, und 
einer Schnittstelleneinheit mit einem D/A-Wandler in der in dem Dirdctzugrif&speicher gespeicherfce digitale Datensi- 
gnale in analoge Steuerspannungen zur Steuerung des Strahlablenkungssystem gewandelt werden, Bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen da: erfindungsgemaBen \^rrichtung sind Gcgenstand der Unteranspruche. 

25 Bei der erfindungsgemaBen Laser-Druckvordchtung wird durch das Vorsehen eines zur Erzeugung von GrafikoberfLa- 
chen piDgranmiierbarBn Personalcomputers mit einem Zugriffespeichej; in dem an einem die Grafikoberflache darstel- 
lenden Bildschirm des Personalcomputers crstellte Grafiken speicherbar sind in \ferbindung mit einem Strahlablen- 
kungssystem mit zwei linearen, zueinander orthogonal wiikenden Ablenkeinheiten und einer FokussiCTungslinsc fur den 
Laserstrahl und einer Schinttstelleneinheit mit einem Digital/Analog- Wandlei; in der in dem ZugrifEsspeicher gespei- 

30 cherte digitale Datensignale in analoge Steuerspannungen zur Steuerung des Strahlablenkungssystems gewandelt wer- 
den, erreicht, daB auf der Grafikoberflache am Bildschirm des Personalcomputers erstellte Grafiken uber die erfindungs- 
gemaBe Schnittstelleneinheit direkt auf ein Strahlablenkungssystem ubertragen werden konnen. Die Geschwindigkeit, 
mit der dea: Laserstrahl uber die ObarfLache eines gegebenen Materials hinwegstreicht ist dabd regelbar und fiir unter- 
schiedliche Materialieri einsteUbar, Auf diese Weise wird erreicht, daB der Laseistrahl genau so lange auf dnem Punkt 

35 der Oberflache eines bestiiimiten MatOTals yeacbleibt, bis er dne dosierte, gcwuhschte Anderung in der Oberflachcnstruk- 
turbewirkL 

Eine derartige Anderung der Oberflachenstruktur durch den Laserstrahl kann im Falle von Holz, P^et; Pappe oder 
KunststofEmaterial eine Schwarz^rbung sein,' Bei anderen Kunststofi&naterialien karm sie ein gezieltes'Verdanipfen bis 
zu einer vorhexbcstimmten Hefe sein. Im Falle von MetaUen kann sie ein Qxydieren in Veibindung mit einer Verf&bung, 

40 im allgemeinen einer Sdiwaxzfarbung, sein, oder sie kann ein gezicltes Verdampfen bis zu einer vorherbestimmten Hefe 
in der Metallstiuktur sein, oder rane Kombination dieser beiden TOrkungen, 

Bei der erfindungsgemaBen Vbrrichtung wird die Fiihrung des Laserstrahls vorzugsweise bis an einen obersten An- 
fangspunkt einer Grafik mittels der Spiegel beschlcunigt bewegt, wobei der LasersUrahl ausgeschaltet ist, und anschlie- 
Bend der Laserstrahl in diesem Anfangspupkt der .Grafik eingeschaltet und zeilenformig nur iiber diejenigen zu bedruk-. 

45 kenden Bereiche der Materialoberflache bewegt wird," auf die eine Grafik gedruckt werden soil, wobei das Oberfl-Scben- 
material an den betre£[enden SteUen abgetragen oder verfarbt wird und der V^rgang zeilenf&rmig wiedeiiiolt wird, wobei 
die Breite einer Zeile dem Durchmesser des Fokus des Laserstrahls entspricht. Dadurch wird eine erhohte Bearbeitungsr . 
geschwindigkcit gegeniibcr den Vorrichtungen aus dem Stand der Tfechnik erreicht, bei dcncn der Laserstrahl die zu be- 
druckende Oberfiache zeilenformig mit konstanter Geschwindigkeit abtastet. 

50 Die Energieverteilung im Fokus des Laserstrahls ist dabei vorzugsweise eine Funklion der Struktur und Dimension der * 
Blende der Lmsenfassung, mit der der Laserstrahl fokussiert wird. ... 

Bei der erfindun^sgemSBen Vorrichtung wird vorzugsweise eine Kissen-lbnnen-Entzcrrung durch Korrektur von zy- 
lindrisch ausgebildeten Ifeilen der MaterialoberflSche und durch Korrektur der bekannten Linsenfehler aufgrund dngeb- > 
barer Parameter in dem Personalcomputer durchgefuhrt. Dadurch wird eneacht, daB neben planen Oberfiachenmateria- 

55 lien auch solche mit einer zylinderfdnnigen oder kugelformigen Oberflache ohne:\ferzerrungen bedruckt werden komicn. 
Das Strahlablenkungssystem der erfindungsgemaBen Vbrrichtung ist Vorzugsweise aus. zwei mit je einer galvanome- 
tdschen Antriebseinheit versehenen Spiegeln gebildet, die durch ihre jeweihge Antdebseinheit in aufeinander senkrecht 
stehende Winkelbereiche auslenkbar sind. Die Auslenkung der Spiegel ist dabra vorzugsweise direkt proportional zur 
Steuerspannung. • ■ . . . . ; . . - ^ 

60 Die galvanometrische Anttieb seinheit der Spiegel des Strahlablenkungs systems ist vorzugswdse jeweils so gesteuert, 
daB sich die Spiiegel beim Fehlen einer Steuerspaimung in einer neiitralen MitteUage befinden,'aus der sie entsprechend 
positiver oder negativer Steuerspannungen in entgegengesetzte Richtungen ausgelenkt werden. Die in dem Direktzur 
grifFsspeicher gespeicherten Datensignale werden dabei "bei einem 16-bit D/A-Wandler vorzugsweise in Zahlen von 
+32 000 bis -32 000 umgercchnet, wobei diese Zahlen in dem D/A-Wandler in analoge elektrische S'teuersignale gewan- 

65 delt werden. ' - — - , . - : ^ - * . . . . 

Altemativ zu galvanometrisch arbeitenden Antriebseinheiten konnai in dem Strahlablenkungssystem zur Strahlablen- 
kung Bragg-Zellen vorgesehen sein. Als weitefe Alternative zu galvanisch arbeitenden Antriebseinheiten konnen in dem 
Strahlablenkungssystem zur Strahlablenkung rotia:ende Polygonspiegel oderpiezo-elektrische Xippspiegel mit ihren je- 
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weils zweckmSBi^en Ansteuerungsmethoden vorgesehen seaE. 

Vorteilhaft ist bei der erfindungsgemalSen Laser-Druckvomchtung, daB Anderungen der Skalieiungs- Oder Punktdich- 
tefaktoien, wie.sic bd dem Vca:gr5Bem oder Vcrkldnem des Bildschkmausschnittes dner bestimmten Grafildcompo- 
nente auflreten, uber die erfindungsgemSiBe SchnittstBllendiiheit direkt auf das Strahlablenkungssystem ubextrageo wer- 
den. Desweiteien ergibt sidi die MS^chkeit, Grafiken bzw, Grafikkomponenten entweder iiber einen Scanner einzule- 
sen Oder mit Hlfe eines geeigneten Grafilq>rogramnis auf der Grafikolserflache des Bildschirins des Personalcomputers 
zu schaSen, und sie ansdnlieBoad in beEebiger Form mit alien Moglichloaten modemer Grafil^jrograinme zu verandcm. 
Die letztendlich abzubilden gewunschte Grafik oder Giafikkomponente wird dann, von der eriindungsgeaiiaBBn L4ser- 
Druckvordchtung in identischer Form direkt auf die Oberflache eines vorgegeben^ Materids aufgd3rapht. 

Die wcsentlichen Scbritte dabei sind: ' 

' Brzeugen von Grafiken oder Dokumenten auf einer . 
. Bildschirmoberf lache , eines Personalcomputers 



Abbilden der gewilpschten Bildschirraoberflache in einen 
Direktzugfif fsspeicher , des Personalcomputers 



Umsetzen des Inhalts des Direkt zugr if fsspeichers in Maschinen- 
-Steuerkommandos. der Laser-Druckvorrichtung 



Ansteuern des St'rahlablenkungssystems der Laser -Druck- 
^ ^. • -.yorrichtung ~, 



Direkt-Druck-auf die Oberflache des zu" markierenden . . 

Materials- 

Bei dem Dixekt-Druck erfolgt die diirch das Strahlablenkungssystem gesteuerte Be^egung des fokussierten Laser- 
strahls zum Zweck der Darstellung eines vodierbBStinmiten Zeichens auf der Oberfiache^des zu bednickenden Materials 
bevorzugt nicht linear zeilenformig, sondem es werdea diejenigen Areale, die nicht bedruckt werden soUen, vom Laser-: 
strahl mit einer hShercn Geschwindigkcit ubergangen und die zu bednickenden Aicale vom Laserstrahl direkt angesteu- 
eit und mit einer niedrigeren Geschwindigkeit bedruckt, wobei die fblgende Routine bevorzugt verwendet wird: ... 

Die Fiahrung des Laserstrahl wird bis an einen obersten Anfangspunkt einer Grafik mittels der Spiegel bescHleunigti 
bewegt, wobei der Laserstrahl ausgcschaltet ist. AnschlicBend wird derLaserstrahl in diesem Anfangspunkt der Grafik 
eingeschaltet und zcilenformig nur fiber die zu bednickenden Bereiche der Materialoberflache bewegt, auf die cine Gra- 
fik gedruckt werden soil Das Oberflachenmaterial wirddabd an den betreffenden SteUen aBgetragen oder verfarbt Der 
Voigang wird zeilerrformig wiederholt, wobei die Breite einer Zeile dem Durchmesser des Fokus des Lasenstrahls ent- 
spricht Die EnergicvcrteiLung im Fokus des Laserstrahls ist dabei eine Funkdon der Struktur und Dimension der Blende- 
der Linsenfassung, mit der der Laserstrahl fokussiert wird. Das zu bcdruckende Material wkd somit zeilenformig durch 
den Laserstiahl abgetragen oder veifarbt, wobei die Iritensitat des Laseistrahls wahrend des Streichens iiber jede Zeile* 
verandert werden kann; . .• ' ■ 

Die Zeilen konnen dabei stets von links nach rechts oder von rechts nach links geftihrt werden oder .von oben nach un- . 
ten Oder von unten nach oben gefiihrt werden, oder die Zeilenfuhning kann maanderformig z. B. von rechts. nach links- 
und dann von links nach rechts verlaufen. Insbesondere kann der Laserstrahl beim Strcichen iiber eine beliebige ZeEe 
z. B, zum Maiiieren von hellenBereichen in einer Grafik eiB- und aiisgesdialtet werden. ; ' • 

Die Zeilen entspiechen dabei jeweils einer Auslenkung entlang der X-Achse eines X,Y-Koordinatensystems, und die 
Untereinander- Anordnung der verschiedenen Zeilen entspricht einer Auslenkung entlang der YrAchse dieses Koordina- 
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tensystems. Das Xoordinatensystem kann beliebig urn 360** gedreht werden, 

W5 chlig ist, daB altemativ zu einer linearen Bewegung des Fokus des Laserstrahls cntlang untcremandcr angeordneter 
ZeiicD, die in jeweils gleichcrRichttmg bedruckt weidcn, auch cine maandcrformige bidirekdonale B cwegung des Pdcus 
des Laserstrahls in X-Richtung und in -X-I^chtimg entlang der X-Koordinate des'X,y-Koordinat^systetds erfolgwi 
S kann . Dadurch wird eine Zeiterspamis gegeniiber detn \forgaiig eneictit, daB der Fokus des Laserstrahls jeweils undixek- 
tional linear in X-Richtung bewegt wird, da die Zeitspanne fiir das Zuriiddtlhren des Laserstrahls in -X-Richtung cnt- 
fallt. . - 

Bei der erfindungsgem^eh \fomchhmg konneii in dem Strahlablenkungssystem zur Strahlablenkung piezoelektrische 
Kif^spiegel voigesehen sein. . - * 

10 Vorteilhaft ist es, wenn bei der erfindungsgcmSBen Vorrichtung in dem Strahlablenkungssystem zur Strahlablenkung 
jeweils ein Spiegelsystem pro Ablenkachse vorgesehcn isL 

Desweiteien ist es vortdlhafl, wenn versciriedene PunktdichtefektorMi das GroBenveriiallnis eines darzustellenden 
Zeicheos nicht beeintrachtigen, 

Die erfindungsgemaBe Laser-Druckvorrichttmg wird im folgenden anhand einer bevoizugten Ausfuhrungsform edau- 
15 tertjdieinderHgurderZdchnungdargestelltisLEszcigt: 

Kg. 1 eine schematische Darstellung des Strahlablenkungssystems der erfindungsgemSBcn Laser-Druckvorrichtung. 

Bei dem in Fig* 1 dargestelltea Strahlablenkungssystem trifft ein Laserstrahl (1) zuerst auf einen im eine Achse (20) 
schwenkbaren ersten Spiegel (2) . Der von dem ersten Spiegel (2) leflekderte Laserstrahl trifft anschlieBend auf einen van. 
eine Achse (30) schwenkbaren zwdten Spiegel (3), wobei die Achse (30) des zwdtcQ Spiegels (3) senktecht auf der 
20 Achse (20) des ersten Spiegels (2) steht. Der von dem zweiten Spiegel (3) lefldctierte Laserstrahl wird anschlieBend von 
einer Linse (4) fokussiert Die Ob^ache (5) eines zubedruckenden Materials ist imBereich des Fokus derLinse (4) an- 
geordnet 

Bei einem Druckvoigang wird der Laserstrahl (1) mit EBlfe des um seine Achse (30) schwenkbaren Spiegels (3) zei- 
lenformig ausgelenkt Die Intensitat des Laserstrahls (1) wird dabei entsprechend der Intensitatsvorgabe einer auf dem 

25 Bildschirm eines nicht dargestellten Computers abgebildeten Grafik gesteuert Mit Hilfe des um seine Achse (20) dreh- 
baren Spiegels (2) wird eine Mehrzahl von unterdnander angeordnefcen Zeilen eingestellt Die Zeilen entsprechen dabei 
den Teilen des Bildschirms, auf dem die Grafik abgebUdet ist Auf diese Weise wird dne 1 : l-AbbUdung der auf dem 
Bildschirm des nicht dargestellten Pcrsonalcomputers dargestellten Grafik auf die Oberflache (5) eines zu bedruckcaiden 
Materials bewirkt, wobei die urspiiingliche Zeilen- und Spalt^nformation des Bildschirm voUstandig iibertragen wird 

30 und somit erhalten bleibt 

Patentanspriiche 

L Vorrichtung zum Bedrucken von festen Materi.alien, mit Hiife eines fokussierben Laserstrahls, der bei Auftreflfen 
35 auf ein Material dne Anderung in desscn Oberftachenstruktur bewirkt, gekennzeiclmet durch einen zur Erzeugung 
von Grafikoberflachen programmierbarcn Personaloompiiter mit ehiemDirektzugriffsspeicher, in dem an einem die 
Grafikoberflache darstellenden Bildschirm des Persondcomputer erstellte Grafiken speicherbar sind, ein Strahlab- 
lenkungssystem mit zwei linearen, zueinander orthogonal wirkenden Ablenkeinheiten und einer Fokussierungslinse 
fur den Lasersttahl, und einer Schnittstelleneinheit mit einem D/A-Wandler, in der in dem Direktzugriffsspeicher 
40 gespeicherte digitale Datensignale in analpge Steuerspannungen zur Steuerung des Strahlablenkungssystems ge- 
wandelt werden, wobei die durch das Strahlablenkungssystem gesteuerte Bewegung den fokussierten Laserstrahl 
zum Zweck der Darstellung eines vorherbestimmten Zeichens auf der Oberflache des zu bedruckenden Materials 
bcvorzugt so lenkt, daB diqenigen Areale, die nicht bedruckt werden soUen, yom Laserstrahl mit einer hoheren Ge- 
schwindigjceit ubergangen werden und die zu bedruckenden Areale vom Laserstrahl direkt angesteuert und mit d- 
45 ner hiedrigeren (3eschwindi^ceit bedruckt werden, 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ftlhrung des Laserstrahls bis an eanen obersten 
Anfangspunkt einer Grafik mittels der Spiegel besdileunigt bewegt wird, wobei der Laserstrahl ausgeschaltet ist, 
und anschlieBend der Laserstrahl m diesem Anfangspunkt der Grafik cingeschaltet und zeilenfSrmig nur tiber die- 
jenigen zu bedruckenden Bereiche der Materialoberflache bewegt wixd, auf die eine Grafik gedruckt werden soU, 

50 wobd das Oberflachenmaterial an den betreffenden Stellen abgetragen oder verfarbt wird und der Vbrgang zeilen- 

formig wiederholt wird, wobei die Brdte einer Zeile dem Durchmesser des Fokus des Laserstrahls entspricht. 

3, Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Eneigieverteilung un Fokus des Laserstrahls 
eine Funktion der Struktur und Dimension der Blende der linsenfassung ist, mit der der Laserstrahl fokussiert wird, 

4, Vorrichtung nach einem der vorhergefaenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kissen- Tbnnen- 
55 Entzeining duich Korrektur von zylindrisch ausgebildeten Ifeilen der Materialoberftache und durch Korrektur der 

bckannten Linsenfchler aufgrund eingebbarer Parameter in dem Personalcomputer durchgefuhrt wird. 

5, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Strahlablenkungssy- 
stem aus zwei mit je dner galvanometrischen Antriebseinheit versehenen Spiegeln gebildet ist, die durch ihre je^ 
weiligc Antriebseinheit in aufdnandcr scnkrecht stdiendc Winkelbeieichc auslenkbar sind. 

60 6. Vorrichttmg nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Auslenkung der Sfriegel direkt proportional zur 
• Steuerspannung ist 

7, Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel sichbeLFehlen einer Steuerspannung in 
einer neutralen Mittellage befinden, aus der sie entsprechend positiver oder negativer Steuerspannungen in entge- 
gengeseme igkhtung^ 

65 8. Vorrichtung nach dnem der vorhcrgehenden Anspriiche, dadurch gekcdnzeichnet, daB^die^Datcnsignale Zahlcn 
von 1 bis 32 000 und von -1 bis -32 000 beinhalten, die in analoge elekirische Steuersignale gewandelt werden. 
9, Vorrichtung nach dnem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlablenkungs- 
system zur Strahlablenkung Bragg-Zellen vorgesehen sind. 
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10. Vomchtung nach einem der YorheigeheDden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlablen- 
kungssystem zur Strahlablenkung roticrende Polygonspiegel voigeschen sind , 

11. Vondchtung nach eincm der vodicigehendcn Anspriidie, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlablen- 
kungssystem zur Strahlabl^ilaQig piezoelekt^ 

12. Vorrichtung.nach einem der vprheigehendeo Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlablen- 
kungssystcm zur Strahlablenkung jewdls ein Spiegelsystem pro Ablrakachse gemaB da: AnsprQche 5, 9, 10 oder 
11 vorgesehenist. 

13. Vonichtung nach einem der.vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzdchnet, daB yeischiedene:Pu^ 
dichtefaktoren das GroBenverhMltnis eines darzustellenden Zeichens nicht beeintrachtigen. . 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen . ^ , . 
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